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II. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
Esta unidad de aprendizaje tiene como propósito que el alumno sea capaz de seleccionar y aplicar dispositivos e instrumentos a la 
medición de variables físicas de proceso, a partir del análisis de su funcionamiento básico y de la aplicación de las leyes físicas que 
determinan su comportamiento. Se persigue además que el alumno desarrolle competencias para la comparación de los 
comportamientos analizados con aquellos obtenidos de forma experimental a través de los diferentes equipos y técnicas de 
medición. La UA contribuye al perfil profesional del Ingeniero Mecánico al otorgarle competencias para el análisis de información 
experimental, el empleo de instrumentos de medición y el desarrollo de instrumentación adecuada para la supervisión y control de 
procesos industriales. 
Se ubica en la etapa terminal con carácter optativo y pertenece al área de conocimiento de Automatización y Manufactura. 
 

 

III.  COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
Determinar los instrumentos de medición apropiados para el monitoreo y control de variables físicas de interés en procesos 
industriales, para su control y sostenimiento,  a partir del análisis de sus características de operación, las leyes físicas que los rigen y 
las técnicas de medición aplicables, con actitud crítica y objetiva.   

 

IV.  EVIDENCIA(S) DE DESEMPEÑO 

 
1. Carpeta electrónica con los reportes técnicos de las prácticas de laboratorio, en donde se incluyan los análisis teóricos, apoyados 

en diagramas, figuras y/o gráficos, así como el reporte de las mediciones realizadas. 
2. Presentación en equipos de propuestas de solución para estudios de caso planteados, relativos a la identificación y medición de 

variables de proceso, estableciendo los requerimientos técnicos del problema y la conformidad de la alternativa presentada.  

 



V. DESARROLLO POR UNIDADES 
 
 

UNIDAD I. Medición e incertidumbre 

 
Competencia: 
Aplicar herramientas estadísticas en el análisis de datos y la formulación de inferencias, para la toma de decisiones, a partir de la 
interpretación de los datos obtenidos a través de la observación y de la medición de variables de proceso, con una actitud proactiva 
y honesta. 
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  7 horas 
 
1.1 Naturaleza de los procesos de medición. 
1.2 Cifras significativas y redondeo. 
1.3 Tipos de errores de medición (sistemático, accidental, absoluto y relativo) y su cálculo. 
1.4 Incertidumbre en las mediciones. 
1.5 Análisis estadístico de las observaciones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIDAD II. Instrumentos de medición 

 
Competencia: 
Analizar las características de los instrumentos de medición que inciden en la recolección e interpretación de datos, a partir de los 
parámetros que los definen, para la medición de variables físicas, con responsabilidad y organización para el trabajo.  
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  8 horas 
 
2.1. Clasificación de los instrumentos de medición, de acuerdo con la variable física a medir. 

2.1.1. Simbología. 
2.2. Características de los instrumentos de medición. 

2.2.1. Campo de medida y alcance. 
2.2.2. Error y precisión. 
2.2.3. Escala de salida. 
2.2.4. Resolución y Sensibilidad. 
2.2.5. Histéresis. 
2.2.6. Saturación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIDAD III. Transductores y sensores 

 
Competencia: 
Determinar el tipo de transductor apropiado para la medición de variables físicas de interés, a partir del conocimiento de los métodos 
y materiales que son utilizados habitualmente para observar una variable física y traducirla en una señal eléctrica,  con pensamiento 
crítico y actitud innovadora. 
 
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  8 horas 
 

3.1. Relación entre transductor, sensor y actuador. 
3.2. Clasificación de transductores por el tipo de señal de salida. 

3.2.1. Transductores analógicos. 
3.2.2. Transductores digitales. 

3.3. Clasificación de transductores por el principio de funcionamiento. 
3.3.1. Transductores de resistencia variable. 
3.3.2. Transductores de reactancia variable. 
3.3.3. Transductores generadores de carga. 
3.3.4. Transductores generadores de tensión. 
3.3.5. Transductores generadores de corriente. 

3.4. Clasificación de sensores de acuerdo con la variable física a medir. 
3.4.1. Presión. 
3.4.2. Caudal. 
3.4.3. Nivel. 
3.4.4. Temperatura. 

3.5. Integración del transductor en los sistemas de adquisición de datos. 
3.5.1. Tipos de interfaces de E/S.  
3.5.2. Entradas / salidas digitales.  
3.5.3. Entradas lógicas.   

3.5.3.1. Entradas de CC PNP.  
3.5.3.2. Entradas de CC NPN.  

3.5.4. Entradas de CA.   
 

 

 



UNIDAD IV. Acondicionamiento de la señal eléctrica 

 
Competencia: 
Utilizar de manera eficiente y responsable sensores de medición, a partir de la selección y aplicación del transductor, con base en el 
conocimiento del comportamiento de la variable física a medir, así como del arreglo electrónico necesario de acondicionamiento y 
amplificación de la señal eléctrica. 
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  9 horas 
 

4.1. Identificación y transformación de la variable de proceso. 
4.2. Curva de calibración del transductor. 
4.3. Acondicionamiento de la señal eléctrica. 

4.3.1. Amplificación. 
4.3.2. Filtrado. 
4.3.3. Linealizacion. 
4.3.4. Escalado. 

4.4. Trazabilidad. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE TALLER 

No. de 
Práctica 

Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 
 

Estimar el error absoluto y relativo 
de una serie de datos; aplicando 
técnicas de redondeo, cifras 
significativas y unidades de 
medida correspondientes; para el 
adecuado reporte de resultados, 
trabajando de manera ordenada y 
responsable. 
 

Dados una serie de datos 
representativos de magnitudes 
físicas, así como valores 
nominales de referencia; el 
estudiante calcula y reporta los 
errores absoluto, relativo y total. 
Expresa los resultados con el 
número de cifras significativas y 
unidades correspondientes. 
 

Calculadora. 2 horas 

2 
 

Reconocer la existencia de 
incertidumbre en una serie de 
observaciones; aplicando 
herramientas estadísticas, para el 
reporte e interpretación de 
resultados, trabajando de manera 
ordenada y responsable. 

Dados una serie de datos 
representativos de magnitudes 
físicas, así como valores 
nominales de referencia; el 
estudiante emplea funciones de 
una hoja de cálculo para realizar el 
análisis estadístico de las 
observaciones. 

Computadora, software de hojas 
de cálculo. 

4 horas 

UNIDAD 
II 

    

3 
 

Identificar las principales 
características de operación de los 
instrumentos de medición, a partir 
de las hojas de especificaciones 
del fabricante; mostrando 
responsabilidad y organización 
para el trabajo.  
 

Revisa los manuales técnicos de 
al menos dos instrumentos que 
midan la misma variable, para que 
a partir de sus características 
(campo de medida y alcance, 
escala de salida, resolución, 
sensibilidad, histéresis y/o 
saturación) el estudiante 
determine su idoneidad para medir 
magnitudes dadas dentro de un 
rango específico. 

Hojas de especificaciones del 
fabricante. 

2 horas 

UNIDAD 
III 

    



4 Calcular los puntos de operación 
de transductores de resistencia 
variable, para la medición de 
variables físicas de interés, para 
realizar mediciones de posición, 
mostrando pensamiento crítico y 
actitud innovadora. 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del transductor, 
realiza el calculo de valores 
nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 

5 Calcular los puntos de operación 
de transductores de reactancia 
variable, para la medición de 
variables físicas de interés, para 
obtener datos, mostrando 
pensamiento crítico y actitud 
innovadora. 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del transductor, 
realiza el cálculo de valores 
nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 

6 Calcular los puntos de operación 
de transductores generadores de 
tensión, para la medición de 
variables físicas de interés, a partir 
de las mediciones de fuerza, 
mostrando pensamiento crítico y 
actitud innovadora. 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del transductor, 
realiza el cálculo de valores 
nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 

7 Calcular los puntos de operación 
de transductores generadores de 
corriente, para la medición de 
variables físicas de interés, 
mostrando pensamiento crítico y 
actitud innovadora. 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del transductor, 
realiza el cálculo de valores 
nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 

8 Calcular los puntos de operación 
de sensores de presión, para la 
detección de variables físicas de 
interés, a partir de la medición de 
presión y caudal, mostrando 
pensamiento crítico y actitud 
innovadora. 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del sensor, 
realiza el cálculo de valores 
nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 

9 Calcular los puntos de operación 
de sensores de nivel, para la 
detección de variables físicas de 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del sensor, 
realiza el cálculo de valores 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 



interés, a partir de mediciones de 
nivel, mostrando pensamiento 
crítico y actitud innovadora. 

nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

10 Calcular los puntos de operación 
de diversos sensores de 
temperatura, para la detección de 
variables físicas de interés, a partir 
de mediciones, mostrando 
pensamiento crítico y actitud 
innovadora. 

A partir de las leyes físicas que 
rigen la operación del sensor, 
realiza el cálculo de valores 
nominales de medición dadas las 
condiciones de operación. 

Bibliografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

2 horas 

UNIDAD 
IV 

    

12 Aplicar amplificadores y filtros 
electrónicos para acondicionar la 
señal eléctrica proporcionada por 
un transductor, con actitud objetiva 
y precisa. 

Empleando una serie de datos 
representativos de mediciones de 
transductor resuelve problemas en 
los que realizar los cálculos 
necesarios para acondicionar la 
señal eléctrica, empleando 
amplificadores y filtros. 

Biografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

5 horas 

13 Aplicar dispositivos electrónicos 
para acondicionar la señal 
eléctrica proporcionada por un 
transductor, con actitud objetiva y 
precisa 

Empleando una serie de datos 
representativos de mediciones de 
transductor resuelve problemas en 
los que realiza los cálculos 
necesarios para linealizar y 
escalar la señal eléctrica. 

Biografía básica y 
complementaria, calculadora 
científica. 

5 horas 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

No. de 
Práctica 

Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 
 

Determinar el error obtenido en 
una serie de observaciones, 
aplicando las técnicas de 
redondeo y el empleo de cifras 
significativas, para el reporte de 
resultados, trabajando de manera 
ordenada y responsable. 

Realiza una serie de mediciones, 
las cuales registra aplicando las 
reglas de redondeo y número de 
cifras significativas 
correspondientes. Calcula los 
errores absoluto, relativo y total 
del conjunto de mediciones. 
 
 

Instrumento de medición digital, 
instrumento de medición 
analógico, calculadora. 

2 horas 

2 
 

Identificar la incertidumbre 
existente en una serie de 
observaciones, aplicando 
herramientas estadísticas, para el 
reporte e interpretación de 
resultados, trabajando de manera 
ordenada y responsable. 

Realiza una serie de mediciones, 
de las cuales identifica las 
posibles fuentes de incertidumbre 
y hace un análisis estadístico de 
las observaciones empleando 
medidas de tendencia central y 
dispersión, así como distribución 
probabilística. 

Instrumento de medición digital, 
instrumento de medición 
analógico, computadora. 

4 horas 

UNIDAD 
II 

    

3 
 

Comparar las características de 
los instrumentos de medición, a 
partir de la interpretación de los 
datos recolectados en la medición 
de variables físicas, para registrar 
y graficar los datos, con  
responsabilidad y organización 
para el trabajo.  
 

Realiza una serie de mediciones 
cuyos resultados registra numérica 
y gráficamente junto a las 
características del instrumento de 
medición proporcionadas por el 
fabricante como son: campo de 
medida y alcance, escala de 
salida, resolución, sensibilidad, 
histéresis y/o saturación. 

Instrumento de medición digital, 
instrumento de medición 
analógico, hojas de 
especificaciones del fabricante, 
calculadora. 

2 horas 

UNIDAD 
III 

    

4 Emplear transductores de 
resistencia variable, para la 

Realiza mediciones de posición y 
adquiere los datos dentro de un 

Transductor de resistencia 
variable, sistema de adquisición 

2 horas 



medición de variables físicas de 
interés, para realizar mediciones 
de posición, mostrando 
pensamiento crítico y actitud 
innovadora. 

sistema de adquisición de datos 
empleando transductores de 
resistencia variable. 

de datos. 

5 Emplear transductores de 
reactancia variable, para la 
medición de variables físicas de 
interés, para obtener datos, 
mostrando pensamiento crítico y 
actitud innovadora. 

Realiza mediciones de posición y 
adquiere los datos dentro de un 
sistema de adquisición de datos 
empleando transductores de 
reactancia variable. 

Transductor de reactancia 
variable, sistema de adquisición 
de datos. 

2 horas 

6 Emplear transductores 
generadores de tensión, para la 
medición de variables físicas de 
interés, a partir de las mediciones 
de fuerza, mostrando pensamiento 
crítico y actitud innovadora. 

Realiza mediciones de fuerza y 
adquiere los datos dentro de un 
sistema de adquisición de datos 
empleando transductores 
generadores de tensión. 

Transductor generador de tensión, 
sistema de adquisición de datos. 

2 horas 

7 Emplear transductores 
generadores de corriente, para la 
medición de variables físicas de 
interés, mostrando pensamiento 
crítico y actitud innovadora. 

Realiza mediciones de 
temperatura y adquiere los datos 
dentro de un sistema de 
adquisición de datos empleando 
transductores generadores de 
corriente. 

Transductor generador de 
corriente, sistema de adquisición 
de datos. 

2 horas 

8 Emplear sensores de presión, 
para la detección de variables 
físicas de interés, a partir de la 
medición de presión y caudal, 
mostrando pensamiento crítico y 
actitud innovadora. 

Realiza mediciones de presión y 
caudal, adquiere los datos dentro 
de un sistema de adquisición de 
datos empleando sensores. 

Sensores de presión y caudal, 
sistema de adquisición de datos. 

2 horas 

9 Emplear sensores de nivel, para la 
detección de variables físicas de 
interés, a partir de mediciones de 
nivel, mostrando pensamiento 
crítico y actitud innovadora. 

Realiza mediciones de nivel y 
adquiere los datos dentro de un 
sistema de adquisición de datos 
empleando sensores. 

Sensor de nivel, sistema de 
adquisición de datos. 

2 horas 

10 Emplear diversos sensores de 
temperatura, para la detección de 
variables físicas de interés, a partir 

Realiza mediciones de 
temperatura y adquiere los datos 
dentro de un sistema de 

Sensor de temperatura, sistema 
de adquisición de datos. 

2 horas 



de mediciones,  mostrando 
pensamiento crítico y actitud 
innovadora. 

adquisición de datos empleando 
sensores. 

UNIDAD 
IV 

    

11 Manipular la señal eléctrica 
proporcionada por un transductor, 
para normalizarla y emplearla 
dentro de un sistema de 
adquisición de datos, a partir de 
una serie de mediciones, con 
actitud objetiva y precisa.  

Realiza una serie de mediciones, 
con las cuales comprueba la curva 
de calibración del transductor 
contrastándola con los datos 
proporcionados por el fabricante. 

Transductor, sistema de 
adquisición de datos. 

2 horas 

12 Manipular la señal eléctrica 
proporcionada por un transductor, 
para normalizarla y emplearla 
dentro de un sistema de 
adquisición de datos, a partir de 
una serie de mediciones, con 
actitud objetiva y precisa. 

Acondiciona la señal eléctrica 
proporcionada por un transductor, 
haciendo los arreglos electrónicos 
necesarios para su amplificación y 
filtrando. 

Transductor, amplificadores 
operacionales, fuente de poder, 
osciloscopio. 

4 horas 

13 Manipular la señal eléctrica 
proporcionada por un transductor, 
para normalizarla y emplearla 
dentro de un sistema de 
adquisición de datos, a partir de 
una serie de mediciones, con 
actitud objetiva y precisa. 

Acondiciona la señal eléctrica 
proporcionada por un transductor, 
haciendo los arreglos electrónicos 
necesarios para su linealización y 
escalado. 
 

Transductor, amplificadores 
operacionales, fuente de poder, 
osciloscopio. 

4 horas 

 

 

 

 

 

 

 



VII.  MÉTODO DE TRABAJO 

 
Encuadre:  El primer día de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluación, calidad de los trabajos 
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno. 
 
Estrategia de enseñanza (docente): El profesor expondrá de manera clara y ordenada los conceptos dentro de las horas de clase, 
apoyado en la resolución de ejemplos y ejercicios relacionados durante las prácticas de Laboratorio. Adicionalmente, se apoyará en 
presentaciones electrónicas y simulaciones computacionales para ilustrar los conceptos principales.  Fomentará el estudio 
autodirigido y colaborativo, así como el trabajo en equipo para la realización de proyectos relacionados con la unidad de aprendizaje.  
 
Estrategia de aprendizaje (alumno): El estudiante verificará los conceptos expuestos por el profesor mediante el uso de 
herramientas analíticas, computacionales, así como experimentos dentro del laboratorio, tanto de forma individual como por equipos. 
También desarrollará un proyecto final en donde se conjunten todas las herramientas utilizadas durante el bajo requerimientos 
específicos.  
 
 

 

VIII.  CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 
La evaluación será llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:  

 

Criterios de acreditación 

 Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que 
establece el Estatuto Escolar vigente. 

 Calificación en escala del 0 al 100, con un mínimo aprobatorio de 60. 

 
Criterios de evaluación 

- Evaluaciones parciales (2) ………………………………………………….40%  
- Tareas y Ejercicios…………………………………....................................10% 
- Prácticas de Laboratorio* …………………………………………………...15% 
- Evidencia de desempeño 1…………………………………………………15% 
- (Carpeta electrónica) 
- Evidencia de desempeño 2…………………………………………………20% 

(Presentación de propuestas de solución) 
                                                                                                         Total…….100% 
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Pallás, R. (2007).  Instrumentos electrónicos básicos. México: 
Alfaomega. 

 

X. PERFIL DEL DOCENTE 

El profesor debe poseer título de Ingeniero en mecatrónica, electromecánico, electrónico o afín, preferentemente con maestría en el 
área de automatización, control digital o sistemas electrónicos, contar con experiencia laboral y docente: se sugiere experiencia de 
al menos tres años en el área de automatización y control, con experiencia docente de al menos un año a nivel licenciatura tanto 
impartiendo cursos teóricos como clases de laboratorio. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad de 
expresión, motivador en la participación de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones. 
 

 


